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Felix Klein und das Prinzip der Veranschaulichung – Zur 
Rolle der Anschauung in der Lehrerbildung 
Felix Kleins Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus ist eine 
Vorlesungsreihe, die sich an fortgeschrittene Mathematikstudenten richtet 
mit dem Ziel, die viel beklagte doppelte Diskontinuität zu überwinden. Zur 
Entwicklung des höheren Standpunkts trägt bei, dass Klein unterschiedli-
che Perspektiven einnimmt – eine fachmathematische, eine mathematikhis-
torische, eine quasi mathematikdidaktische und eine mathematikphiloso-
phische. Zum anderen wird der höhere Standpunkt durch Prinzipien der 
Vermittlung mathematischer Inhalte konstituiert, die sich als zentral für die 
Vorlesungskonzeption identifizieren lassen: die innermathematische Ver-
netzung, das Prinzip der Veranschaulichung, die Anwendungsorientierung 
und das genetische Prinzip (vgl. Allmendinger und Spies (2013)). 
Besonders im Hinblick auf die späteren beruflichen Anforderungen räumt 
Klein dem Prinzip der Veranschaulichung einen großen Stellenwert ein: 
„Der Lehrer muss sozusagen ein wenig Diplomat sein, er muß auf die see-
lischen Vorgänge im Knaben Rücksicht nehmen, um sein Interesse packen 
zu können, und das wird ihm nur gelingen wenn er die Dinge in anschau-
lich faßbarer Form darbietet.“ (Klein 1908, S. 4) 
Dieses Kleinsche Prinzip soll hier anhand eines typischen Beispiels der 
Vorlesung charakterisiert werden. Klein thematisiert (regelmäßige) Ketten-
brüche. Jede positive reelle Zahl ߱ lässt sich folgendermaßen als Ketten-
bruch darstellen: 
߱ ൌ ݊଴ ൅ ଵ௡భା భ೙మశ⋯
,       ݊଴, ݊ଵ, ݊ଶ,… ∈ Գ. 
Bei rationalem ߱ ist die Folge der ݊௜ endlich; bei irrationalen Zahlen hin-
gegen ist die Kettenbruchentwicklung „unbegrenzt fortsetzbar“ (Klein 
1908, S. 46). Die Brüche, die entstehen, wenn man die Kette nach endlich 
vielen Schritten abbricht, ergeben besonders gute Näherungswerte: 




௤భ , ݊଴ ൅
ଵ
௡భା భ೙మ
ൌ ௣మ௤మ,   ... 
Unter allen Brüchen, deren Nenner nicht größer als ݍ௥ ist, liefert ௣ೝ௤ೝ die bes-
te Approximation von ߱ (vgl. Klein 1908, S. 46f). Zunächst verdeutlicht 
Klein dies am Beispiel der Kettenbruchentwicklung von ߨ. Diese Art der 
Veranschaulichung mit Hilfe von prototypischen Beispielen – ohne den 
Anspruch, die Allgemeingültigkeit abzubilden – nutzt Klein an vielen Stel-
len. Insbesondere zeigt sich daran, dass Klein den Begriff der Anschauung 
über geometrische Darstellungen hinausgehend versteht: 
„[...] muß man doch auch bei abstraktester Formulierung mit den Symbo-
len, mit denen man operiert, stets noch eine gewisse Anschauung verknüp-
fen, schon um sie nur immer wiedererkennen zu können, und sei es auch, 
daß man bloß an das Aussehen der Buchstaben denkt.“ (Klein 1908, S. 15)  
Als weiteres Veranschaulichungsmittel zieht Klein eine geometrische Deu-
tung heran: Man denke sich den ersten Quadranten eines Koordinatensys-
tems mit einer Markierung an jeder Stelle mit ganzzahligen Koordinaten, 
einem sogenannten Punktegitter. Klein betrachtet nun statt der positiven 
reellen Zahl ߱ die Ursprungsgerade mit Steigung ߱, die er als „Leitstrahl“ 
bezeichnet. 
 
Das Punktegitter vergleicht Klein mit dem Anblick des Sternenhimmels, 
genauer der Milchstraße, und will durch diese Metapher hervorheben, wie 
bemerkenswert es ist, dass der Leitstrahl einer irrationalen Zahl keinen ein-
zigen Punkt des Gitters trifft (vgl. Klein 1908, S. 48f). Dieser metaphori-
sche Vergleich leistet damit mehr, als die geometrische Darstellung (vgl. 
Abb. 1) alleine, welche die dem Sachverhalt innewohnende Unendlichkeit 
nur andeuten kann.  
In dieser geometrischen und metaphorisch ergänzten Deutung lässt sich 
nun eine Beziehung zu der Kettenbruchentwicklung herstellen, die Klein 
wieder mit Hilfe alltäglicher Assoziationen formuliert: 
Abbildung 1: (Klein 1908, S. 48)
„Denken wir uns in alle ganzzahligen Punkte Stifte oder Stecknadeln ge-
steckt [...] und umschlingen wir den Stifthaufen rechts und links des ߱-
Strahls mit je einem Faden, den wir straff anziehen, so sind die Ecken der 
entstehenden, die beiden Punkthaufen begrenzenden, konvexen Fadenpoly-
gone gerade unsere Punkte ሺ݌௥, ݍ௥ሻ, welche die Zähler und Nenner der 
sukzessiven reduzierten Näherungsbrüche der Kettenbruchentwicklung von 
ω zu Koordinaten haben, und zwar gehören zu dem linken Polygon die Nä-
herungsbrüche mit geradem, zu dem rechten die mit ungeradem Index.“ 
(Klein 1908, S. 48) 
Die geometrische Auslegung des Sachverhalts stellt dabei anschaulich dar, 
wie die gute Approximation von ω durch die Näherungswerte der Ketten-
bruchentwicklung erfolgt; die Rechenmethode, die der Kettenbruchent-
wicklung zugrunde liegt, wird naturgemäß nicht abgebildet. 
Damit zeigen sich drei Facetten des Kleinschen Prinzips der Veranschauli-
chung mit jeweils unterschiedlicher Bedeutung für die Erfassung einer 
Sachlage: Anschauung anhand von prototypischen Beispielen, Anschauung 
durch geometrische Deutung und Anschauung mit Hilfe von Metaphern. 
Klein bemüht sich darüber hinaus (und an anderer Stelle) auch um eine von 
Anschauung geleitete Begriffsbildung und um anschauliche Beweise von 
Theoremen, die in weiten Teilen über den von ihm als elementarmathema-
tisch bezeichneten Inhalt hinausgehen. Insgesamt verfolgt er damit das 
Ziel, den Dingen ein „ganz elementares, leicht faßliches Aussehen“ (Klein 
1908, S. 241) zu geben. 
Vor diesem Hintergrund lässt sich hinterfragen, inwiefern Felix Klein tat-
sächlich Elementarmathematik von einem höheren Standpunkte aus lehrt. 
Folgt man Kirsch, der das „Zugänglich-machen durch Wechseln des Medi-
ums der Repräsentation“ (Kirsch 1977, S. 97) als einen zentralen Aspekt 
des Vereinfachens ansieht, muss m.E. die Kleinsche Vorlesungsreihe an 
vielen Stellen eher als höhere Mathematik von einem elementaren Stand-
punkte aus verstanden werden. Klein verfälscht dabei selbstverständlich die 
Inhalte nicht durch die von ihm gewählte anschauliche Darstellung und be-
hält so die von Kirsch geforderte „Vollwertigkeit der Darstellungsmedien“ 
(Kirsch 1977, S. 99) bei. 
Darüber hinaus wirkt aus heutiger Sicht die stark von Metaphern getragene 
Sprache der Vorlesung eher alltagssprachlich. Sie grenzt sich damit von der 
heute an Universitäten durch fachmathematisches Vokabular geprägten 
Sprache ab und scheint dadurch zugänglicher bzw. elementarer, da sie an 
die Erfahrungswelt der Lernenden anknüpft. Inwieweit eine solche Gegen-
überstellung der Alltags- und Fachsprache als von Klein bewusst eingesetz-
tes Veranschaulichungsmittel angesehen werden kann oder dem zu Kleins 
Zeit üblichen Sprachduktus geschuldet ist, bleibt noch zu klären. 
Abschließend lassen sich aber auch umgekehrt einige Argumente für die 
Entwicklung eines höheren Standpunktes zur Elementarmathematik mit 
Hilfe des Prinzips der Veranschaulichung benennen, die somit Kleins Vor-
lesungstitel in gewissem Sinne rechtfertigen: Gerade durch die elementari-
sierte Darstellung hochschulmathematischer Inhalte wird eine Verbindung 
zur Schulmathematik offengelegt. Weiter wird durch verschiedene Reprä-
sentationen und (insbesondere anschaulich-geometrische) Darstellungen 
ein beweglicher und facettenreicher Umgang mit Mathematik geschult, der 
als Element eines höheren Standpunktes, wie ihn beispielsweise 
Beutelspacher et al. (2011) propagieren, verstanden werden kann. Schließ-
lich kann Veranschaulichung zur Reflexion und einem „tieferen Verständ-
nis“ eines bekannten Gegenstands führen, indem sie nach Kirsch neue Zu-
gänge „auf der jeweils geeigneten Stufe der Repräsentation“ (Kirsch 1977, 
S. 99) ermöglichen. 
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